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Gaslaserrohre mit einem Lasermantelrohr, einera Laserkapillar- 
rohr koaxial innerhalb des Mantelrohres , einer Kathode in 
Verbindung mit dera Mantelrohr, Spiegelhalterungsk6rpern an 
entgegengesetzten Enden des Mantelrohres und in axialer 
Richtung der GaslaserrShre und Spiegeln in fester Verbindung 
mit den Spiegelhalterungskorpern, dadurch gekennzeichnet , ^ 
daB die Spiegelhalterungskorper (8, 8'; 21 , 21 1 ; 32; 41) 
plastisch verformbare Metallzylinder sind, die gleichf ormige 
Wandstarken besitzen. 

2. Gaslaserrohre mit einem Xasermantelrohr, zwei Spiegelhalte- 
rungskorpern an den entgegengesetzten Enden des Mantelrohres 
und zwei von den Halteriingskorpern gehaltenen Spiegeln, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder der Spiegelhalterungskorper 
aus einem Metallzylinder (8, 8'; 21, 21 ' ; 32) besteht, der 
eine gleichf ormige Wandstarke besitzt, daB der Metallzylin- 
der mit einem dichten Spiegelgehause (9, 9'; 31, 31 1 ) ver- 
bunden ist, in dera ein Spiegel (7, 7'; 22, 22') festgehalten 
ist. : © 

3. Gaslaserr6hre nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Spiegelgehause (9, 9') einen ringformigen Vorsprung 
(12, 12 f ) zur Einstellung des Spiegels (7, 7 1 ) besitzt. 

4. Gaslaserrohre nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Spiegelhalterungskorper (8, 8"; 21, 21'; 32; 41) 
aus einer Kovar-Legierung besteht. 
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Gasiaserrohre nach den Anspruchen 1 , 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Spiegelhalterungskorper (8, 8'; 
21, 21 1 ; 32; 41) aus sauerstof f reiem Kupfer besteht. 

GaslaserrChre mit einejn Laser-Mantelrohr , einem Laserkapillar- 
rohr, koaxial zu dem Mantelrohr, dadurch gekennzeichnet , daB 
das eine Ende des Laserkapillarrohres (25) sich uber das 
eine Ende des Mantelrohres (24) hinaus nach auBen erstreckt, 
daB eine Kathode (27) innerhalb des Manteirohres angeordnet 
ist, daB ein erster Spiegelhalterungskorper (21) mit dem 
anderen Ende des- Mantelrohres koaxial verbunden ist und daB 
ein zweiter SpiegelhalterungskSrper * (2V) koaxial mit dem 
auBeren Ende des Laserkapillarrohres verbunden ist, wobei 
beide Spiegelhalterungskorper jeweils einen plastisch ver- 
forrabaren Metallzylinder aufweisen, die beide gleichf ormige 
Wandstarken besitzen. 

Gasiaserrohre nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spiegelhalterungskorper (8, 8'; 
21, 21 1 , 32) aus einem Metallzylinder mit gleichbleibender 
Wandstarke besteht, der einstuckig mit einem dichten Spie- 
gelgehaiuse (9, 9'; 31, 31') ist, das von einem flanschartig 
aufgeweiteten Endabschnitt des Metallzylinders gebildet ist, 
in den der Spiegel (7, 7'; 22, 22' ) eingesetzt ist. 

Gasiaserrohre nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spiegelhalterungskorper (41) aus einem 
Metallzylinder (41) mit gleichbleibender Wandstarke besteht, 
der an seinem einen Ende an das eine Ende des Lasermantelrohres 
(1; 24) oder an das nach auBen geftthrte Laserkapillarrohr 
(25; 42) angeschlossen ist und dessen • anderes Ende eine flache 
Stirnflache aufweist, an den eine Spiegelf l&che eines Spiegels 
(43) anschlieBt, der mit einem niedrig schmelzenden Lotglas (44) 
an dem Metallzylinder (41) dicht festgelotet ist. 
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Gaslaserrohre nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Metallzylinder (8, 8'; 
21, 21'; 32; 41) des Spiegelhalterungskorpers eine solche 
axiale Lange aufweist,. daB er Platz bietet zum Angriff eines 
zangenfdrraigen Werkzeuges, daB zwischen seinen dem AuBen- 
durchmesser des Metall-zylinders angepaflten Backen (19, 19'; 
29, 29 1 ) ein an das Mantelrohr Oder das Kapillarrohr an- 
schlieBendes Teil des Metallzylinders zum Schutz gegen 
Verformungen fest einspannbar ist und daB ein anschliefiendes, 
nicht eingespanntes Teil des Metallzylinders unter der 
Druckkraft eines Druckkorpers (30; 30, 30') verbiegbar ist. 

Verfahren zur Herstellung einer Gaslaserrohre nach einem 
Oder mehreren der vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- @ 
zeichnet, daB ein zangfenartiges Werkzeug (19, 19* ; 29, 29 1 ) 
an einen an das Mantelrohr Oder an das Kapillarrohr an- 
schlieBendes Teil des Metallzylinders des Spiegelhalterungs- 
kSrpers angelegt wird, um das Metallzylinderteil vor 
Verbiegungen zu schiitzen, daB ein am Werkzeug schwenkbar ange- 
brachter Hebel (13; 30) gegen einen nicht eingespannten Ab- 
schnitt des Spiegelhalterungskorpers gedruckt 
wird, um den nicht eingespannten Teil des Metallzylinders 
zur Justierung des Spiegels durch plastische Verformung zu 
verbiegen • 

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
am Werkzeug schwenkbar 'angebrachte Druckhebel (30) eine 
Kraft auf den nicht eingespannten Abschnitt des Metallzylin- 
ders abgibt, die im wesentlichen senkrecht zur Achse der 
Gaslaserrohre (1) gerichtet ist. 

Verfahren nach Anspruch' 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
am Werkzeug schwenkbar angebrachte Druckhebel (13) zum 
Verbiegen des nicht eingespannten Metallzylinderabschnittes ' 
hinter einen von dem Spiegelgehause (9, 9') gebildeten Vor- 
sprung (12, 12 ') greift, der an dem auBeren Ende des nicht 
eingespannten Metallzylinderabschnittes fest gehalten ist, 
wobei der Druckhebel eine axial asymmetrische Kraft auf den 
vorspringenden Teil des Spiegelgehauses abgibt, die zu einer 
Verbiegung des nicht eingespannten Metallzylinderabschnittes f 

130049/0488 


304301S 

GaslaserrShre und Verfahren zu ihrer Herstellung 


Die Erfindung bezieht sich auf eine Gaslaserrohre und Verfahren 
zu ihrer Herstellung. Insbesondere bezieht sich die Erfindung 
auf eine verbesserte Halt^rung der Spiegel an dieser Rohre und 
ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Rohre mit einer 
verbesserten Spiegelhalterung. Mehr im einzelnen betrifft die 
Erfindung auch ein Verfahren zur Einstellung von Spiegeln bei 
der Herstellung solcher G&slaserrohren. 

I 

_Gaslaser, wie diejenigen mit Innenspiegel , verwenden z.B. 
ein He-Ne-Gasgemisch als Lasermedium. Solche Laser werden 
weit-hin als Lichtquellen z.B. fur elnen"Verkauf spunkt" , 
Videoplattenspieler usw. verwendet* weil solche Lichtquellen 
einfach im Aufbau und leicht zu handhaben sind. Fur solche An- 
wendungen muB die Gaslaserrohre als Massenartikel mit geringen 
Kosten auf einfachste Weise herstellbar sein, wobei eine leichte 
Handhabung besonders wichtig ist. 

Eine bekannte Gaslaserrohre mit Innenspiegel ist in der US-PS 
3 826 998 angegeben. Bei Jdieser Gaslaserrohre bilden die Spie- 
gel einen optischen Resonator. Dabei sind die Spiegel an den 
auBeren Enden von zylindrischen Korpern aus Metal 1 zur Halte- 
rung der Spiegel fest angebracht. Die Halterungskorper sind an 
den entgegengesetzten Enden einer Gasrohre befestigt, die die 
MantelrShre einer Gaslaserrohre bildet. In der Mitte jedes 
SpiegelhalterungskSrpers ist ein plastisch verformbarer dUnner 
Wandabschnitt vorhanden, der entweder radial nach innen Oder 
radial nach auflen gerichtet ist. Diese Spiegel werden einge- 
stellt, um optimale optifche Resonatoren zu bilden. Hierzu wer- 
den die Neigungswinkel von jedem Spiegel durch Stauchungen. 
oder Quetschungen der HalterungskSrper , z.B. mittels einer 
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Zange. oder dergleichen geandert, wobei eine Kraft auf den 
plastisch deformierbaren diinnen Wandabschnitt abgegeben wird. 
Bei der vorstehend genannten GaslaserrShre ergibt sich jedoch 
der Nachteil, daB sie schwierig in der Herstellung und damit 
teuer 1st, well der dttnne Wandabschnitt sich in der Mitte des 
Spiegelhalterungsk5rpers befinden muB. 

Ein weiteres Beispiel fiir : eine Gaslaserrohre mit Innenspiegel 
1st in der US-PS 4 064 466 offenbart, die mehr ira einzelnen 
nachfolgend anhand einer Zeichnung beschrieben wird. Grundsatz- 
lich ist diese bekannte GaslaserrShre wie folgt aufgebaut: 
Die metallischen Halterungszylinder fiir die Spiegel sind koaxial 
an den entgegengesetzten Enden des Rohrenmantels angebracht. 
An dem auBeren Ende jedes metallischen Halterungszylinders 
ist ein dichtes Gehause fiir einen Spiegel angebracht. Die 
Spiegel, die einen optischen Resonator bilden, sind an Innen- 
wanden der Gehause an entgegengesetzten Enden fest angebracht. 
Jeder metallische Halterungszylinder ist an einem mittleren 
Abschnitt auf seinem Umfahg mit einer umlaufenden Nut Oder 
Einkerbung oder dergleichen Vertiefung versehen, um einen ge- 
schwachten Wandabschnitt des Halterungszylinders zu bilden. Zu 
beiden Seiten des geschwachten Wandabschnittes sind an entgegen- 
gesetzten Enden des Halterungszylinders Flansche vorhanden. 
Die Einstellung der Spiegel erfolgt dadurch, daB eine Kraft 
auf die Flansche mit einer Stangs, einer Zange etc. ausgeiibt 
wird, um den geschwachten Wandabschnitt plastisch zu deformie- 
ren, wodurch eine axiale Ausrichtung der sich gegenuberliegQd. 
Spiegel moglich ist. Eine GaslaserrShre mit einer solchen Ge- 
stalt, die die Bildung eines geschwachten Wandabschnittes an 
den Spiegelhalterungszylindern und d as Vorhandensein von Flan- 
schen zu beiden Seiten des geschwachten Wandabschnittes erfor- 
derlich macht, fiihrt dazu, daB die Anzahl der Herstellungsschri 
te ebenso wie die Anzahl der erf orderlichen Telle zum Aufbau 
der R6hre erhoht ist, die RShre als Ganzes ist damit so komplex 
daB sie zu einer Massenproduktion mit groBer Stuckzahl unge- 
eignet und somit in der Herstellung teuer ist. 
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Es 1st* daher Aufgabe der Erfindung, eine GaslaserrShre anzuge- 
ben, die einfach im Aufbau und zur Massenproduktion mit groBer 
Stttckzahl geeignet ist und die sich damit mit vergleichsweise 
sehr geringen Kosten herstellen ISBt. Hierzu soil die Gaslaser- 
rtthre aus nur wenigen Teilen aufgebaut sein, die sich leicht 
herstellen lassen. Die Elnstellung der Spiegel, die einen opti- 
schen Resonator bilden, £oll sich leicht vornehmen lassen, indem 
ein einf aches Einstellwerkzeug benutzt wird. Dabei umfaBt die 
Aufgabe nach der Erfindung auch ein vereinf achtes Verfahren zur 
Herstellung einer Gaslaserr6hre . 

Die Aufgabe wird erf indurigsgemaB mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruches 1 gelost- Vorteilhafte Ausfiihrungen und 
Weiterbildungen der erf indungsgemaBen Gaslaserrohre ergeben sich 
aus den Merkmalen der Unteranspriiche. Hierzu gehoren auch 
verf ahrenstechnische Merkmale zur vorteilhaften Herstellung 
einer Gaslaserrohre mit den Merkmalen des Anspruches 1 . 

Die erf indungsgemaBe Gaslaserrohre ist durch Spiegelhalterungs- 
kSrper gekennzeichnet , die jeweils aus Metallzylindern bestehen, 
welche eine gleichf ormige WandstMrke besitzen/ oder die Metall- 
zylinder mit gleichf Grmi^er Wands teirke sind mit einem dichten 
SpiegelgehSuse kombiniert, die an entgegengesetzten Enden 
eines Mantelrohres angebracht sind, Bei einer Gaslaserrohre, 
bei welcher das eine Ende des Laserkapillarrohres sich uber 
das Mantelrohr nach auBen erstreckt, urn einen Teil des Mantel- 
rohres zu bilden, ist der eine Spiegelhalterungskorper an dem 
Ende des vorspringenden Laserkapillarrohres und der andere 
Spiegelhalterungskorper an dem entgegengesetzten Ende des Man- 
telrohres angebracht. 

Nach einem Ausf tlhrungsbeilspiel der Erfindung besteht der Spiegel- 
halterungsk6rper nur aus einem metallischen Zylinder, der eine 
im wesentlichen einheitliche, gleichf ormige Wands tarke besitzt 
und damit keine geschw^chten Wandabschnitte aiifweist. Nach 
einem weiteren Ausf tihrungsbeispiel der Erfindung ist der metalli- 
sche Zylinder mit einer einheitlichen, im wesentlichen gleich- 
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fSrmigen Wands t&rke mit einem dichten SpiegelgehSuse kombiniert, 
das an dem Zylinder fest angebracht ist. Im letzteren Falle 
kann der Zylinder und das SpiegelgehSuse entweder aus einem 
StUck aus einem bestimmten; Metall gef ertigt sein Oder der Zy- 
linder und das SpiegelgehMuse werden getrennt hergestellt und 
dann miteinander verbunden. . , £e r Metallzylinder der mit 

dem Mantelrohr aus Glastbesteht aus einer Kovarlegierung 
(Kovar: Warenzeichen der Firma Stupakoft Ceramic & Mfg. Co.) , 
weil dessen thermischer Ausdehnungskoef f izient n&herungsweise 
gleich ist dem von Glas. Aber es kflnnen auch andere Metalle, 
wie z.B. sauerstoffreies Kupfer, benutzt werden. Die Spiegel, 
die einen optischen Resonator bilden, sind in den betreffenden 
dichten Gehausen mit niedrig schmelzendem Glas oder dergleichen 
als Befestigungsmittel eingelStet. 

Bei einer Gaslaserrohre, die in der vorstehenden Weise herge- 
stellt worden ist, sind die Achsen der Spiegel nicht im we- 
sentlichen zueinander ausgerichtet , so dafi noch eine Einstellung 
der Spiegel notwendig ist. Nach der Erfindung kann die Ausrich- 
tung der Spiegelachsen erreicht werden, indem die Metallzylin- 
derabschnitte der SpiegelhklterungskSrper gebogen werden. Zur 
Einstellung der Biegung wird erf indungsgemSfi ein Werkzeug ver- 
wendet, das einen Einspannteil zum Festhalten des Metallzylinder 
abschnittes und ein Druckteil aufweist, das auBerhalb des einge- 
spannten Metallzylinderabschnittes auf den Metallzylinder ge- 
preBt wird, um ihn abzubiepen. Da der Metallzylinder plastisch 
verformbar ist, bleibt die Deformation des Metallzylinders 
seine Verbiegung bestehen,* so daB auch die hierdurch ermoglichte 
Einstellung der Spiegel bestehen bleibt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausf tfhrungsbeispielen 
beschrieben, die durch die! schematische Zeichnung noch nSher 
verdeutlicht wird. Hierin zeigt: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine bekannte Gaslaserrohre, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine erf indungsgemSBe Gaslase 
rohre gem&B einer ersten bevorzugten Ausfuhrung, 
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Fig. 3(a) und 3(b) eine Draufsicht und eine Seitenansicht 

eines erf indungsgemSSen Werkzeuges gemSB 
einem Ausf tttirungsbeispiel, das zur Spiegel- 
eins1;ellung bei eiher GaslaserrShre nach 
Fig., 2 geeignet ist, 

i 

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine erf indungsgemSfle Gas- 
laserrOhre gemSB einer zweiten bevorzugten Aus- 
' ftthrung, j 

Fig. 5 einen vergroflerten Teilquerschnitt , der schematisch 
veranschaulicht; wie die Spiegelhaiterung gemSB der 
zweiten Ausfuhrung mit einem Werkzeug zur Binstellung 
der Spiegellage :gebogen wird, 

Fig. 6(a) und 6(b) eine Draufsicht und eine Seitenansicht 

eines weiteren Werkzeuges ziir Spiegelein- 
stellung nach der Erfindung, 

Fig. 7 einen vergroBerten Teilquerschnitt einer erfindungs- 

gemaflen Gaslaserrohre nach Fig. 4, bei der die Spiegel- 
haiterung durch jein noch weiteres Biegewerkzeug ge- 
bogen worden ist und 

Fig. 8 einen vergrSBerten Teilquerschnitt einer Spiegelhaite- 
rung einer erf iridungsgemSBen Gaslaserrohre gemafl 
einem dritten AUsftthrungsbeispiel . 

Fig. 1 zeigt die allgemeine Gestalt einer Gaslaserrohre/ die, wie 
vorstehend schon erwahnt, in der US-PS 4 064 466 offeribart ist. 
An den entgegengesetzten Enden des Mantelrohres 1 einer Laser- 
r5hre 10 sind ent.sprechende Spiegelhalterungskorper angebracht, 
die aus dichten Geh&usen 5/. 5 r , Hiilsen 3, 3* mit geschwachten 
Wandzonen, Flanschen 2, 2 f und 2", 2 m an den Hiilsenenden und aus 
dichten Spiegeltr&gergehSusen 4, 4 f bestehen. Spiegel 7, 7' 
werden von den entsprechenden Spiegeltr&gergeh&usen 4, 4' ge- 
halten, urn einen Resonator zu bilden. 
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Eine Kathode 6 1st koaxial in die Mantelrohre 1 eingesetzt und 

ein Leitungsabschnitt 6' ist rait dem Ende der Kathode 6 ver- 

bunden, Ein Kapillarrohr 11 befindet sich koaxial in dem Mantel- 

rohr 1 . Eine Entladung wird erzeugt, indem eine Spannung zwi- 

« 

schen dem dichten GehSuse.S 1 , das sugleich als eine Anode der 
LaserrShre dient, und der : Kathode 6, angelegt wird. Das Laser- 
plasma, das als ein aktives Medium dient , befindet sich iro 
Inneren der Kapillarrohre 1 1 . Bei dieser LaserrShre ist es not- 
wendig, die Spiegelhalterungskorper einzustellen, um mit den 
Spiegeln 7 und 7' einen optimalen Laserresonator zu erhalten, 
wobei die Spiegel 7, 7' gegenviber den entgegengesetzten Enden 
des Kapillarrohres angeordnet sind. Die Einstellung der Spiegel 
erfolgt auf die Weise, da£ die Flansche 2, 2 % und die Flansche^ 
2", 2' M mittels einer Klemmvorrichtung oder dergleichen einsei- 
tig eingeklemrot werden, um dadurch den geschwachten Wandab- 
schnitt der Hulsen 3, 3' zu deformieren, wodurch die Winkellage 
der dichten Spiegelgeh&use. 4, 4' eingestellt werden kann, die 
an den Hulsen 3, 3' befest'igt sind. Durch die Biegewinkel 
werden die optischen Achsen der Spiegel 7, 7 1 eingestellt/ die an 
den dichten Spiegelgehausen 4, 4' angebracht sind, um einen 
optischen Laserresonator zu bilden. 

Da die Spiegelhalterungskorper eine solche Gestalt besitzen, 
daS durch einseitiges Zusammendrucken der Flansche 2, 2', 2", 2 m 
mittels Klemmwerkzeugen oder dergleichen geschwachte Wandungs- 
abschnitte der HUlsen 3, 3. 1 deformiert werden k6nnen, mussen di.e 
Hiilsen 3, 3 ' aus leicht def ormierbarem Material, wie Ni-Legie-^ 
rungen bestehen, wahrend die Flansche 2, 2 1 ; 2 M , 2 ,M aus 
korrosionsbestandigem Stahl bestehen nriissen, der starr genug ist 
und damit eine gute Moglichkeit zum Verbiegen der Httlsen 3, 3' 
gegeben ist. Es ist daher erf orderlich, vier Teile aus unter- 
schiedlichen Metallen zu einer komplexen Gestalt, z.B. durch 
Hartloten, miteinander zu yerbinden. AuBerdem besteht der Nach-- 
teil, daB wenn SuBere Krafte, z.B. bei einer Bewegung, beim 
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Transport usw.. auf die Laserrohre 10 abgegeben werden, die Hulsen 
3, 3' deformiert werden konnen, was zu einer ungewunschten 
Winkelverstellung der Spiegel 7, 7' fiihrt, so da8 der Laseraus- 
gang verandert wird. Auch 1st der Aufbau der bekannten Laser- 
rohre notwendigerweise komplex und aufwendig. 

i 

Fig. 2 zeigt eine erf indunglsgeroaBe GaslaserrShre mit inneren 
Spiegeln nach einem bevorzu'gten ersten Ausf uhrungsbeispiel . 
An den entgegengesetzten Enden einer Mantelrohre 1 der Laser- 
rohre 10' sind Spiegelhalterungskorper angebracht, von denen 
jeder aus einem Zylinder 8, 8' aus Metall, z.B. einer Kovar- 
Legierung und einem dichten Spiegelgehause 9, 9' besteht, 
das zusammen mit dem Zylinder geformt worden ist. Spiegel 7, 7' 
sind an den Spiegelgehausen 9, 9' mittels niedrig schmelzendem 
Glas dicht angelotet. An den Enden der dichten Spiegelgehause 
9, 9' befinden sich auf der Seite der metallischen Zylinder 8, 8' 
Vorspriinge 12, 12'. Mit anderen Worten sind die auBeren Enden 
der metallischen Zylinder zu den SpiegelgehHusen 9, 9 ' f lansch- 
artig erweitert, in deren offenen Innenraum die Spiegel 7, 7' 
dicht und fest eingesetzt sind. Die Gaslaserrohre 10' besitzt 
auBerdem eine Kathode 6 und einen an die Kathode anschlieeenden 
Leiter 6' sowie eine Kapillyarrohre 11- Wenn eine Entladung 
erzeugt wird durch die Anlegung einer Spannung zwischen dem 
HalterungskSrper 8', der gleichzeitig als eine Anode der Laser- 
rohre 20 dient und dem Kathodenleiter 6 ' , wobei Laserplasma 
sich im Innern der Kapillarrohre 11 befindet, wird diese Region 
zu einer aktiven Region des' Lasers . 

Einstellungen der Spiegelhalterungskorper zur Bildung eines 
Laserresonators mit den Spiegeln 7, 7' gegentiber entgegengesetzten 
Enden der Kapillarrohre 11 werden wie folgt vorgenommen: Ein 
Werkzeug zur Einstellung der Spiegelhalterungskdrper ist in 
Fig. 3(a) gezeigt. Das Werkzeug besitzt eine scherenartige Ge- 
stalt mit zangenartigen Einspannbacken 19/ 19' und einen Druck- • 
hebel 13. Das Werkzeug halt die Zylinder 8 bzw. 8" der Spiegel- 
halterungskorper mit seinen Einspannbacken 19, 19* fest und 
drlickt mit dem Druckarm 13 gegen den f lanschartigen Vorsprung 12, 
12' des dichten Spiegelgehauses , um den Zylinderabschnitt 8 oder 8' 
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zwischen den von dem Werkzeug gehaltenen Zylinderabschnitt und 
dem dichten GehMuse 9, 9' zu deformieren, wie Fig. 3(b) zeigt, 
wobei die Zylinder 8 Oder 8* der Spiegelhalterung verformt wer- 
den. Mit dieser Verformung 1st eine Verstellung der optischen 
Achse der Spiegel 7 Oder 7' relativ zur zentralen Achse der 
Kapillarrohre 11 moglich, so daB ein optimaler Laserresonator 
gebildet werden kann. Da der SpiegelhalterungskSrper aus einer 
Kovar-Legierung besteht, die plastisch deformierbar ist, wird 
die Deformation auf rechterhalten, wodurch der Laserresonator 
in seiner eingestellten Lage stabil bleibt. Wahrend die Zy- 
linder 8, 8' und die dichten Spiegelgehause 9, 9' des Spiegel- 
halterungs_k6rpers gemeinsam geformt werden, wie vorstehend 
beschrieben, k6nnen die Zylinder und die Spiegelgehause auch 
getrennt hergestellt und anschlieSend durch Hartloten mitein-^) 
ander verbunden werden. AuBerdem ist das Material fur' die 
SpiegelhalterungskSrper nicht auf eine Kovar-Legierung be- 
schrankt. Stattdessen sind andere plastisch deformierbare Me- 
talle, wie sauerstof f reies ] Kupfer, verwendbar. 
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Urn ein Beispiel fUr praktische GrOBenverhSltnisse der vor- 
stehend beschriebenen erf indungsgemSBen GaslaserrShre nach der 
bevorzugten ersten Ausffrhrung anzugeben, betrSgt die Gesamt- 
lSnge der LaserrShre etwa 25 cm. Die LSnge der Spiegelhalte- 
rungskSrper im Ganzen ikt etwa 2 cm. Der metallische Zylinder- 
abschnitt des SpiegelhajLterungskSrpers ist etwa 1,5 cm lang 
und weist einen Durchmesser von etwa O r 5 cm auf, wShrend der 
dichte SpiegelgehMuseab^chnitt etwa 0,5 cm lang und einen 
Durchmesser von etwa 1,j4 cm besitzt. 

Eine weitere bevorzugte' Ausfiihrung nach der Erf indung ist in 
Fig. 4 gezeigt, in der die Bezugszeichen 20 und 21 1 Spiegel- 
halterungskSrper bezeichnen, die teils an einer. Lasermantel- 
r5hre 24, teils an der Laserkapillarr6hre 25 befestigt sind. 
Die SpiegelhalterungskStper 21, 21 r bestehen aus dichten 
Spiegelgehauseabschnitten 31, 31 1 zur dichten Befestigung 
eines Spiegels 22 oder 22 1 mit einem niedrig schmelzenden Glas 
und metallischen Zylinderabschnitten 32, 32', die koaxial 
an die Spiegelgehauseabfechnitte 31, 31 1 anschlieBen. Der An- 
schluB kann z.B. durch Hartl5tungen bewerkstelligt sein Oder 
die Zylinderabschnitte &nd die zugehorigen Gehauseabschnitte 
sind einstiickig, z.B. in einem PreBverf ahren, hergestellt. 
Die metallischen Zylinder 32, 32* besitzen eine einheitliche 
Wands tarke und eine vorbestimmte mechanische Festigkeit. 
Die Zylinder lassen sich relativ leicht plastisch deformieren. 
Dabei bestehen sie aus einem Material, z.B. eine Kovar-Le- 
gierung, die leicht an die Vakuummantelrdhre 24 aus Glas an- 
schlieBbar ist. In Fig. 'i ist eine Anode mit 26 bezeichnet, 
die in dem nach auBen vdrspringenden Abschnitt der Kapillar- 
rohre 25 angebracht ist. Eine Kathode 27 befindet sich inner- 
halb des Mantelrohres 24, die mit dem Kathodenleiter 28 ver- 
bunden ist. 

Einer der beiden in Fig. 4 verwendeten Spiegelhalterungskor- 
per 21 ist vergrSBert in Fig. 5 dargestellt. Wie hier gezeigt 
ist, wird der metallische Zylinderabschnitt 32 dur<?h zwei 
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backenartige Halterungeri 29, 29 f eines Werkzeuges zum Ein- 
stellen der Spiegellage f estgehalten, wie nachstehend npch 
naher beschrieben wird. [Ein Druckteil 30 des Werkzeuges 
wird so betatigt, dafl es gegen die Wandung des Zylinders 
senkrecht zur Laserachse in Richtung des Pfeiles in Pig. 5 
druckt. Der metallische Zylinder 32 wird dabei an den Sufleren 
Enden der Halterungsteile 29 und 29' durch plastische Deforma- 
tion gebogen, so dafl der Winkel des Spiegels 22 relativ zur 
Spiegelachse eingestellt werden kann. 

Fig. 6(a) zeigt die Draufsicht auf ein Winkeleinstellwerk- ^ 
zeug, das benutzt wird, urn die vorstehend erw&hnte Winkel- 
einstellung des Spiegels zu erreichen. Die zangenartigen 
Halterungsteile 29, 29 1 fc>esitzen jeweils halbkreisf ormige 
Vertief ungen, die dem aufleren Profil des Metallzylinderab- 
schnittes 32 der LaserrQhre angepaflt sind und die zangenartig 
in entgegengesetzten Richtungen zueinander um einen gemein- 
saiuen Drehpunkt schwenkbar sind, so dafl der Metallzylinder- 
abschnitt 32 von dem Werkzeug sicher umfafit werden kann. 
Ein Druckteil 30 ist gelenkig an dem zangenartigen Einspann- 
teil des Werkzeuges ange^racht, wie es in Fig. 6(a) und 6(b) 
gezeigt ist, so dafl der Metallzylinderabschnitt 32 durch eine 
Druckausxibung iiber das Druckteil 30 auf den Metallzylinder- 
abschnitt 32 gebogen werden kann, Dabei wird das Druckteil 30 
senkrecht zur Laserachse \ bewegt . Wie am besten aus Fig. 6 (\yr 
erkennbar ist, liegt das • Druckteil 30 mit einem gewissen Ab- 
stand von dem zangenartigen Einspannteil an dem Metallzylin- 
der an, um das Biegemoment an den Metallzylinder abzugeben. 

Fig. - 7 zeigt, wie der Metallzylinderabschnitt 32 durch das 
Einstellwerkzeug gebogen worden ist. Das hier angedeutete 
Einstellwerkzeug ist gegeniiber dem Einstellwerkzeug nach 
den Fig. 6(a) und 6(b) abgewandelt. Bei der Ausfiihrung nach 
Fig. 7 ist ein dreh- bzw. schwenkbares Fuflteil 30' gelenkig 
an dem freien Ende des Druckteiles 30 angebracht. Wird von 
dem Druckteil 30 iiber das gelenkige Fuflteil 30 1 auf den nicht 
eingespannten Abschnitt des Metallzylinders eine Druckkraf t 
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ausgetibt, so wird er beim Uberschreiten einer bestimmten 
Kraftgrenze abgebogen f wobei das gelenkige FuBteil mit seiner 
Druckf lache im vollen Kontakt mit dem abgebogenen Metall- 
zylinder bleibt. Das Werkizeug nach Fig. 7 kann daher seine 

Druckkraft zum Biegen desj Metallzylinders iiber eine relativ 

» 

grofie FlSche auf den Metallzylinder 32 zur Einwirkung bringen. 
Mit anderen Worten kann djas FuSteil 30 f sich (iber den wesent- 
lichen Teil des freien Abistandes zwischen den backenartigen 
Halterungen 29, 29 1 und der vom Metallzylinder vorspringenden 
Begrenzungsschalter fur das SpiegelgehSuse erstrecken, so 
daB die auf den Metallzylinder zur Einwirkung gebrachten 
Biegekrafte auf einen gr6Btm6glichen FlMchenabschnitt des 
Metallzylinder s eingeleitet werden. Auf diese Weise konneii 
Metallzylinder aus relativ weichem Material in der gewiinschten 
Weise zur Einstellung der Winkellage des Spiegels verbogen 
werden, ohne daB die Gefahr besteht, daB der Metallzylinder 
durch ein Druckteil, das nur auf eine relativ kleine Flache 
des Metallzylinders einwi^rkt, nur ortlich verformt wird, 
ohne daB dadurch die Spiegellage beeinfluBt werden kann. 

Ein Spiegel und ein Haltetungskorper ftir den Spiegel einer 
Gaslaserrohre ist gemSB ejinem dritten Ausf tthrungsbeispiel in 
Fig. 8 gezeigt. Hierbei bWsteht der Spiegelhalterungskorper 
41 aus einem Metallzylinder, der mit seinem einen Ende an das 
auBere Ende des Laserkapillarrohres angeschlossen ist, wahrend 
das andere Ende des Metallzylinders unmittelbar mit dem 
Spiegel 43 verbunden ist. Zur Befestigung der der Laserrohre 
zugewandteri flachen Spiegelf lache des Spiegels 4 3 mit der 
flachen Stirnflache des Mfetallzylinderendes dient ein niedrig 
schmelzendes Glas 44. Bei ! diesem Ausf Uhrungsbeispiel laBt 
sich die Spiegelachse leicht und bequem mit einem Einstell- 
werkzeug nach Fig. 6 oder 7 einstellen. 

Wie vorstehend beschrieben, wird erf indungsgemafi eine neue 
Gaslaserrohre vorgeschlagen, die einen sehr einfachen Aufbau 
besitzt, bei der entweder lediglich ein plastisch verformbarer 
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Metallzylinder verwendet; wird, der an seinem SuBeren Ende 
uninittelbar den Spiegel ;trSgt Oder bei der eln Spiegelhal- 
terungskdrper vorhanden 'ist, der am Lasermantelrohr oder 
am Laserkapillarrohr festgehalten 1st und der aus einem 
Metallzylinder und eineirj dichten SpiegelgehSuse besteht. 
Dabei laflt sich die Achs^e des Spiegels jeweils mit einem 
einfachen Einstellwerkzeug einstellen. Damit besitzt 
die erf indungsgemSfle GaslaserrShre wesentliche Vorteile 
gegentiber dem vergleichsweisen Stand der Technik, das ist 
vor allem die leichte Herstellung der GaslaserrOhre in 
einer Massenproduktion nvit hoher Stuckzahl und die 
leichte Justierbarkeit der Spiegel mittels eines ein- 
fachen Werkzeuges ; um optimale Resonatoren zu erhalten. 
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